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@ Ltgerbefestlgung und Verfahren sum Herstetlen derselben 

Die Lager fur die Rotorwelle einer elektrischen Maschine 
sind jeweils in einen Ring test eingesetzt, und jeder Ring 1st in 
eine zugeordnete Lagaraufnahmebohrung, die einen etwas 
grOBeren Durchmesser hat ats der auBere Umfang des 
Ringes, durch K'eben Oder Listen test eingesetzt Mittels einer 
aus einem Zylinderstift und einem topffdrmigen Tetl bestehen- 
den teere lassen sich die Lager mit sehr geringer Toleranz 
fluchtend und genau koaxial zu dem Luftspaltraum fixteren. 

(31 15 752) 
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PatentansprCLche : 


Lagerbef estigung fUr die Lager der Rotorwelle einer elektri- 
schen Maschine, deren Stator an den Einbaustellen der Lager 
je eine Lageraufnahmebohrung aufweist, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB jedes Lager (13,14; 23,24) in einen 
Ring (9,10; 22; 26,27) fest eingesetzt ist, daB der Ring 
einen AuBendurchmesser hat, der kleiner ist als derDurch- 
messer der Lageraufnahmebohrung, und daB der Ring mit einera 
Bindemittel mit der Lageraufnahmebohrung fest verbunden ist. 

Lagerbef estigung nach Anspruch 1 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet , da3 der Ring eine Schulter (21,29) auf- 
weist, die einen grttfleren AuBendurchmesser hat als die Lager- 
aufnahmebohrung . 

* 

Lagerbef estigung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , daB in den Zwischenraum zwischen dem Ring 
und der Lageraufnahmebohrung mehrere Abstandskeile eingesetzt 
sind. 

. Lagerbef estigung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, daB zwei Ringe (26,27) zu einem rohrfGrmi- 
gen Teil vereinigt sind. 

. Lagerbef estigung nach Anspruch 4, dadurch g e k e n n - 

zeichnet , daB die zwei Ringe (26,27) zusammengenommen 
eine LSnge aufweisen, die grSBer ist als der Abstand der Lager 
in dem Stator, und daB die Ringe teleskopartig ineinanderge- 
steckt sind. 

. Lagerbef estigung nach Anspruch 5, dadurch g e k e n n - 

zeichnet, daB die ineinandergesteckten Enden mittels 
eines Bindemittels fest miteinander verbunden sind. 
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7. Lagerbefestigung nach Anspruch 4, daaurch g e k e n n - 
zeichnet , daB das rohrfSrmige Teil (22) einstUckig 
ausgebildet ist. 

8. Lagerbefestigung nach Anspruch 4 bis 7, dadurch g e k e n n 
zeichnet , daB an einem Ende des rohrfdrmigen Teils 
eine Schulter (21) vorgesehen ist. 

9. Lagerbefestigung nach Anspruch 1 bis 7, dadurch g e k e n n 
zeichnet , dafl als Bindemittel ein Klebstoff verwen- 
det ist, dem ein fester FUllstoff beigemengt ist. 

10. Lagerbefestigung nach Anspruch 1 bis 8, dadurch g e k e n n 
zeichnet , daB als Bindemittel ein Lot verwendet ist. 

11. Verfahren zum Herstellen der Lagerbefestigung nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet , daB jedes Lager in 
einen Ring fest eingesetzt wird, daB durch die Lagerbohrungen 
aller Lager ein Zylinderstif t mit gegenOber der Rotorwelle 
geringem Obermafl gesteckt wird, und dafl die Ringe sodann mit 
der zugeordneten Lageraufnahmebohrung fest verbunden werden 
und danach der Zylinderstif t wieder entfernt wird. 

12. Verfahren zum Herstellen der Lagerbefestigung nach einem der 
Ansprtiche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet , 
daB zuerst das rohrfOrmige Teil hergestellt wird, dafl sodann 
die Lager in halbfertigem Zustand in das rohrfSrmige Teil 
fest eingesetzt werden, dafl danach die Lagerbohrungen in 
einem Arbeitsgang auf Endmafl bearbeitet werden, und dafl die 
der art hergestellte Lagerbaugruppe durch die Lager auf nahme- 
bohrungen gesteckt und mit diesen durch Kleben oder LSten 
fest verbunden wird. 
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Lagerbefestigung und Verfahren zum Herstellen derselben 


Die Erfindung betrifft eine Lagerbefestigung ftir die Lager der 
Rotorwelle einer elektrischen Maschine, deren Stator an den Ein- 
baustellen der Lager je eine Lageraufnahmebohrung aufweist, sowie 
ein Verfahren zum Herstellen einer derartigen Lagerbefestigung. 

Bei bekannten Statoren sind die Lager gewShnlich in Ausdrehungen 
eines Statorteils eingesetzt. Diese Bauart hat den Nachteil, daS 
die Ausdrehungen und die Lager mit sehr geringen Toleranzen her- 
gestellt werden mttssen, damit die Lagerbohrungen im eingebauten 
Zustand der Lager miteinander fluchten. 

Es ist auch bereits bekannt, selbsteinstellende Lager zu verwen- 
den, deren MuGere MantelflSche sphMrisch geformt ist und die 
federnd gehalten sind, so dafl die Lager beim EinfUhren der Rotor- 
welle so verstellt werden, dafl die Lagerbohrungen miteinander 
fluchten. Es hat sich jedoch herausgestellt, dafl derartige selbst- 
einstellende Lager eine restliche Verkantung aufweisen, die zu 
einer erh5hten Reibung mit der Rotorwelle filhrt. 

Schliefllich ist auch bereits bekannt, rohe Lager in den Stator 
einzusetzen und die Lagerbohrungen in einem einzigen Bohrvorgang 
fQr beide Lager herzustellen. Es hat sich jedoch gezeigt, daS 
dabei auch Fluchtungs- oder Zentrierungsf ehler auftreten k6nnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Lagerbefestigung 
der eingangs genannten Art zu schaffen, welche eine perfekte 
Fluchtung und Zentrierung der Lagerbohrungen herzustellen ge- 
stattet. 

Die L5sung ist darin zu sehen, daB jedes Lager in einen Ring fest 
eingesetzt ist, daB der Ring einen AuBendurchmesser hat, der klei- 
ner ist als der Durchmesser der Lageraufnahmebohrung, und daB der 
Ring mit einem Bindemittel mit der Lageraufnahmebohrung fest ver- 
bunden ist. Dadurch, daB das Bindemittel anfangs flieBfahig iot. 
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lassen sich die Ringe in eine Stellung verschieben, in der eine 
ideale Fluchtung und Zentrierung der Lagerbohrungen vorhanden 


ist. 


GemaB einer besonderen Ausfuhrungsform weist der Ring eine SchuL 
ter auf, die einen grSSeren AuBendurchmesser hat als die Lager- 
aufnahmebohrung. Dadurch wird insbesondere bei kleinen Lagern 
die Verbindungsf lache vergrBflert. 

GemaB einer Weiterbildung sind in den Zwischenrauro zwischen dem 
Ring und der Lagerauf nahmebohrung mehrere Abstandskeile einge- 
setzt. Dies bringt den Vorteil mit sich, daB die Veranderung der 
Fluchtung der Lagerbohrungen bei Verwendung von Klebstoff als 
Bindemittel aufgrund von Schwunderscheinungen wesentlich verrin- 
gert wird. 

Gem3B einer anderen Weiterbildung sind zwei Ringe zu einera rohr- 
fOrmigen Teil vereinigt. Die Ringe weisen dabei vorzugsweise 
zusammengenommen eine Lflnge auf, die grOBer ist als der Abstand 
der Lager in dem Stator, und sind teleskopartig ineinanderge- 
steckt. Bei einer derartigen AusfUhrungsform werden Xnderungen 
der Fluchtung aufgrund von Schwindungserscheinungen des Binde- 
mittels ebenfalls verringert. 

Dabei kOnnen die ineinandergesteckten Enden mittels eines Binde- 
mittels fest miteinander verbunden sein, oder aber alternativ 
das rohrfOrmige Teil einstQckig ausgebildet sein. 

Bei Verwendung eines rohrfSrmigen Teiles kann an einem Ende des 
rohrfOrmigen Teiles eine Schulter vorgesehen sein. 

Vorzugsweise wird bei Verwendung eines Klebstoffes als Bindemit- 
tel ein fester FOllstoff beigemengt, urn den Schwund des Binde- 
mittels klein zu halten. 


Als Bindemittel kann auch ein Lot verwendet sein. 
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Ein Verfahren zum Kerstellen der Lagerbefestigung 1st darin zu 
sehen, daB jedes Lager in einen Ring fest eingasetzt wird, dafl 
durch die Lagerbohrungen aller Lager ein Zylinderstif t mit ge- 
genQber der Rotorwelle geringein Obermafi gesteckt wird, und daB 
die Ringe sodann mit der zugeordneten Lageraufnahmebohrung fest 
verbunden werden und danach der Zylinderstif t wieder entfernt 
wird. 

Ein alternatives Verfahren besteht darin, daB zuerst ein rohr- 
fCrmiges Teil hergestellt wird, daB sodann die Lager in halb- 
fertigem Zustand in das rohrfSrmige Teil fest eingesetzt werden, 
daB danach die Lagerbohrungen in einem Arbeitsgang auf Endmafl 
bearbeitet werden, und dafl die derart hergestellte Lagerbaugruppe 
durch die Lageraufnahmebohrungen gesteckt und mit diesen durch 
Kleben oder LSten fest verbunden wird. 

Die Erfindung ist im folgenden anhand schematischer Zeichnungen 
an mehreren Ausf Qhrungsbeispielen erganzend beschrieben. Es 
zeigen: 

Fig. 1 einen Axialschnitt durch einen Stator mit zwei 
Lager n; 

Fig. 2 eine Schnittansicht langs der Linie Il-il von 
Fig. 1; 

Fig. 3 eine der Fig. 1 entsprechende Ansicht einer ab- 

geSnderten Ausftihrungsform einer Lagerbefestigung, 
und 

Fig. 4 eine dem gestrichelten Bereich von Fig. 3 ent- 
sprechende Ansicht einer weiteren abgeSnderten 
Ausfdh rungs form einer Lagerbefestigung. 

Der in den Figuren 1 und 2 dargestellte Stator umfaBt ein topf- 
fCrmiges auBeres EisenrttckschluBteil 1 und ein topffSrmiges inne- 
res EisenrtckschluBteil 4. Letzteres ist mit der Stirnfiache 7 
seines Mantelbereichs 8 auf der inneren OberfTache des Bodenbe- 
reichs 2 des auBeren EisenrUckschluBteils 1 ^efestigt. Die Boden- 
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bereiche 2 und 5 der EisenrtickschluBteile 1 bzw. 4 weisen eine zen- 
trale Offnung 3 bzw. 6 gleichen Durchmessers auf . Die nach auSen 
weisenden Oberfl&chen dieser Bodenbereiche 2 und 5 dienen als Auf* 
lagefl&chen zum Befestigen der Lager. 

Es sind zwei Lager 13 und 14 vorgesehen, etwa Sinter lager, die mit 
vorgef ertigten Lagerbohrungen 15 versehen sind und die in einen 
Ring 9 bzw. 10 eingepreflt sind, der an einer Stirnkante in einen 
radial nach auflen weisenden Flansch 1 1 iibergeht und an der ande- 
ren Stirnkante in einen radial nach innen weisenden Flansch, der 
eine zentrale Offnung 12 freiiast, die einen gr^Geren Durchmesser 
hat als die Lagerbohrung 15* 

Der Rand 11 der beiden Ringe 9 und 10 ist mit dem Bodenbereich 2 
bzw. 5 des zugehttrigen EisenrtickschluBteils 1 bzw. 4 verklebt Oder 
verltttet. 

An der inneren Oberfl&che des Mantelbereichs 16 des SuBeren Eisen- 
rttckschluSteils 1 sind gleichmSBig Uber den Umfang verteilt vier 
Permanentmagnetsegmente 17 befestigt. 

Zum Befestigen der Lager 13 und 14 in dem Stator werden zuerst 
die Lager in die Ringe 9 bzw. 10 eingepreBt, sodann die derart ge- 
bildeten Lagereinheiten an dem radial nach auBen ragenden Flansch 
1 1 oder an den mit diesen Flanschen in Berdhrung kommenden Berei- 
chen der Bodenbereiche 2 und 5 mit Klebstof f versehen und sodann 
eine Leere, die einen dem Luf tspaltraum im Querschnitt entspre- 
chenden Mantelbereich aufweist sowie einen zentral dazu angeord- 
naten Zentrierstif t 20, der im Durchmesser genau dem Durchmesser 
der Welle der elektrischen Maschine entspricht, bis in die in Fig. 
1 dargestellte Lage in den Stator eingeftihrt und solange in die- 
sem belassen, bis der Klebstof f fest geworden ist. Sodann wird 
die Leere aus dem dann f ertiggestellten Stator entfernt. Auf diese 
Weise sind die beiden Lager miteinander in Fluchtung und zentriert 
zu dem Luf tspaltraum. 
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Beim Verkleben der Lager sollte darauf geachtet werden, daft die 
Dicke der Klebstof f schicht zwischen dem Flansch 11 einerseits 
und einem Bodenbereich 2, 5 andererseits mdglichst dttnn ist, da 
sich gezeigt hat, daB bei einer zu dicken Xlebstoff schicht 
Schwindungen auftreten kOnnen, die die genaue Fluchtung ur.d Zen- 
trierung der Lagerbohrungen 15 verschlechtern. 

Ans telle eines Klebstoffes kann auch ein Lot als Bindemittel 
verwendet werden. 

Fig. 3 zeigt einen Axialschnitt einer abgeSnderten Ausf (Ihrungs- 
form, bei der auch bei Verwendung von Klebstof f zum Befestigen 
der Lager praktisch keine Schwindungen mehr auftreten k5nnen. 
Die beiden Lager 23 und 24 sind in ein einstlickiges rohrf6rmi- 
ges Teil 22 fest eingesetzt, etwa eingeprefct, das an seinen 
Enden nach aufien vorstehende Flansche 21 und 25 aufweist, wo- 
bei der Flansch 21 einen Durchmesser hat, der grttBer ist als 
der Durchmesser der zentralen Offnung 3, wShrend der Flansch 
25 einen AuBendurchmesser hat, der kleiner ist als der Durch- 
messer der zentralen Offnung 3, jedoch grOBer als der Durchmes- 
ser der zentralen Offnung 6. Auf diese Weise IMQt sich die aus 
den Lagern 23 und 24 und dem rohrfCrmigen Teil 22 gebildete 
Lagereinheit in Fig. 3 von oben gesehen in dan Stator einfUhren. 

Die Lagerbohrungen 15 werden am gttnstigsten hergestellt, nach- 
dem die Lager 23 und 24 in das rohrfOrmige Teil 22 eingepreBt 
worden sind, jedoch bevor das rohrfOrmige Teil in den Stator 
eingesetzt wird. Da das rohrftfrmige Teil 22 eine zylindrische 
AuBengestalt hat, l&Bt es sich leicht in eine Drehbank oder 
dergleichen einspanne:i, so daB in bekannter Weise miteinander 
fluchtende Lagerbohrungen 15 hergestellt werden k5nnen. 

Zura Befestigen der Lagereinheit in dem Stator werden die Flan- 
sche 21 und 25 wie bei Fig. 1 beschrieben unter Verwendung 
einer Leere mittels Klebstof f oder Lot an dem Stator befestigt. 
Die Lagerbohrungen verlaufen sodann koaxial zu dem Luftspalt- 
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raum. Bei dieser Ausf Uhrungsf orm kSnnen Schwindungen , die durch 
eine zu dicke Klebstof f schicht verursacht werden, praktisch die 
Fluchtung der Lagerbohrungen nicht verandern, da das rohrftfrmige 
Teil 22 far die Beibehaltung der Fluchtung sorgt. 

Fig. 4 zeigt eine gegentiber Fig. 3 abgeSnderte Ausf Qhrungsform 
einer Lagerbef estigung. Anders als bei der Ausftihrungsf orm nach 
Fig. 3 ist kein einstttckiges Rohr verwendet, sondern ein zwei- 
geteiltes Rohr, dessen Rohrabschnitte 26 und 27 teleskopartig 
tlbereinanderpassen und im zusamraengesetzten Zustand rcittels 
eines Bindemittels miteinander verbunden sein kflnnen, so dafl 
sich eine gleich grofle Stabilitat der Lagereinheit ergibt wie 
bei der Ausftihrungsf orm nach Fig. 3. In den Rohrabschnitt 27, 
der keine Schulter aufweist, ist das Lager 24 eingepreflt. Der 
Rohrabschnitt 27 ist in eine im Durchmesser grttfcere Lagerauf- 
nahmebohrung 28 eingeklebt, wie durch die gestrichelt darge- 
stellte Kontur 29 des Klebstof fauftrags eingezeichnet ist. Um 
Fluchtungsf ehler durch Schwindungserscheinungen beim Aush&rten 
des Klebstof fes weitgehend zu vermeiden, sind Qber den Umfang 
des Rohrabschnitts 27 verteilt drei Keile eingesetzt, von denen 
ein Keil 30 dargestellt ist. Diese Keile, die beispielsweise aus 
Me tall bestehen, werden in den Zwischenraum zwischen der Lager- 
aufnahmebohrung 28 und der Mantelfiache des Rohrabschnittes 27 
eingesetzt, nachdem die Fluchtung des aus den Rohrabschnitten 
26 und 27 zusammengesetzten einsttickigen Rohres hergestellt 
worden ist und bevor der Klebstof f ausgehSrtet ist. 

Das zweite Lager kann in gleicher Weise aufgebaut und eingesetzt 
sein wie in Fig. 4 beschrieben ist. Diese Befestigungsart des 
Lagers ist nicht auf die Verwendung bei in ein Rohr eingesetzten 
Lagern beschr&nkt, sondern kann auch bei einzelnen Ringen ver- 
wendet werden, auch wenn diese keine Schulter aufweisen. 

Um eine genaue Zentrierung und Fluchtung der Lagerbohrungen zu 
erreichen, kann durch die Lagerbohrungen aller Lager ein Zylin- 
derstift mit gegenttber der Rotorwelle geringem ObermaB gesteckt 
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we r den, wobei die Ringe sodann xtiit der Lageraufnahmebohrung fest 
verbunden werden und danach der Zylinderstif t wieder entfernt 
wird. Dieser Zylinderstif t kann auch mit einer Leere fttr den Luft- 
spaltraum verbunden sein, wie etwa in Fig, 1 durch die Bezugs- 
ziffern 18 , 19, 20 dargestellt ist, 

Bei Verwendung eines rohrfSrmigen Teils lassen sich die Lager- 
bohrungen mit grofler Genauigkeit herstellen, wenn die Lager mit 
noch nicht fertig bearbeiteter Lagerbohrung in das rohrfSrmige 
Teil fest eingesetzt werden und danach die Lagerbohrungen in 
einem Arbeitsgang auf EndmaB bearbeitet werden. Eine derartige 
Lagerbaugruppe kann dann in den Lageraufnahmebohrungen befestigt 
werden, wobei auch wieder urn der vorstehend erwahnte Zylinder- 
stift und gegebenenfalls zusatzlich die Leere fUr den Luftspalt- 
raura verwendet werden kttnnen. 
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